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® Bei einer Einrichtung zur stereophonen Wieder- 
gabe in einem geschlossenen Raum. vorzugsweise 
in einem Kraftfahrzeug, nnit mehreren Lautsprechern 
und mindestens einem Horort, der von den Laut- 
sprechern unterschiedlich weit entfernt sein kann, 
durchlaufen zur Wiedergabe mit Hilfe der einzelnen 
Lautsprecher vorgesehene Audiosignale Verzoge- 



rungseinrichtungen, deren Verzogerungszeit einstell- 
bar ist. Mittel zur Messung der Schall-Laufzeiten von 
den einzelnen Lautsprechern zum Horort sind vorge- 
sehen, wobei die Verzogerungszeiten derart selbst- 
tatlg einstellbar sind, daB die Summe der Schall- 
Laufzeit und der jeweils eingestellten Verzogerungs- 
zeit fur alle Lautsprecher gleich ist. 
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Die Erfindung geht aus von einer Ei'nrTcht'ung 
nach der G'attung des HaujDtanspVuchs. 

Das menschliche Gehor erhalt ' Seine Rich- 
lungslnformalion aus der Auswerlung von Pegei- 
und Laufzeildifferenzen zwischen den vom' rechten 
und den' vonn linkeh Ohr ehnpfangenen akiiistischen 
Signalen. Bei einein idealen Horort in der Mitte 
eines sogen'annten Stereb-Dreiecks aus' linkem 
Lautsprecher, dem' rechten 'Lautsprecher 'und'^Zu- 
horern entspricht dann die Richtungsihfornnation 
der Stereb-Aufnahme. ' ■ ^> , ^ 

Bef indet sich dagegen der- Horer an 'eihem Ort. 
'der asymmetrisch zu einenS Zwei-^ oder Mehr-Laut- 
sprechersystem ' liegt, "so' ''ist*' der Klangeincfruck 
raunniich stark zu dem jeweils' nachsteh' 'Lautspre- 
cher verschoben. '* '// 

WMhrend Pegeldiffere'nzen durch' Kerkommli- 
'che Balance-Regler und'Tader manUeir-ausgegli- 
chen werden konneri,' werden ubiicherweise" die 
Laufzeitdifferenzen der Schallsignale-der einzelhen 
Lautsprecherisy Sterne nicht "ausgeglichen. Diese 
sind jedoch zum Richtungshoren g"emafi' dem^psy- 
cho-akustischen Gesetz der ersten Wellehfront von 
wesentlicher Bedeuturig. ' " ^ 

Es sind zwar schdri Autoradids nri'it Laufzeitaus- ' ■ 
gleich bekanht, diese erfodeM jedoch '^ein'n^ an Lie I - 
les Vermessen und anschlieBerides Eingeben der 
Abstande -^^zwischeri dem Horort und den liautspre- 
.chern, - ' ^ ' ' '^'^f '; 

' Aufgabe def vorliegenden Erfindung ist^es^ bei *' 
eiher Ei'nrichtung nach der Gatturig des'';Ha6ptan- 
spruchs das Einstetlen der Verzogerungsz'eiteri zu 
erieichtern. ' ' ' ^ i ■ . 'j*. 

Bei der erfinduhgsgenniaSeri EihrithYuhg wird 
diese Aufgabe dadurch g^iost, daB^ztir Wied^rg'abe 
nnit Hilfe der einzelnen Lautsprecher vorgesehene 
Audidsighale Verzogerungseinrichtungieh dbrchlau- 
fen, deren ' Verzogeruhg'szeit einstellbar 'istV 'dafi 
Mitte! zur Messung der Schall^Laufzeiten Voh den 
einzelnen Lautsprechern zunn Horort' vorgesehen ' " 
sind und dafi die Verzogerungszeiten derah selbst- 
tatig einstellbar sind, dafi' die Sumnle def Schall- 
Laufzeit und der jeweils' eingestellten Verzdge- 
rungszeit fur alle Lautsprecher gleich ist. - ' • 

AuBer einer Bedienungserleichterung hat die 
erfindungsgemaBe -Einrichtu'ng ferner den* Vorteil, 
daB die tatsachliche Schall-Laufzeit berucksichtigt 
wird. wahrend die manuelle' Messung fur einen 
angenommenen Weg des Schalls zwischen dem 
betreffenden Lautsprecher und dem Horort durch- 
gefuhrt wird. Bei letzterem wird beispielsweise eine 
Reflexion Oder Umlenkung der Schallwellen nicht 
berucksichtigt. 

Pegeldifferenzen am Horort werden gemaB ei- 
ner Weiterbildung der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung dadurch berucksichtigt, daB ferner Mitte! zur 
Messung der durch die Wiedergabe eines Mef3si- 
gnals, vorzugsweise eines Rauschsignals, durch 



* die * einzelnen Lautsprecher -am'*^' Horort bewirkten 
SchaH-Pegel vorgesehen sind und daB die Laut- 

' Starke der einzelnen Lautsprecher im Sinne eines 
Ausgleichs von Pegeldifferenzeo'selbstlalig vorein- 
5 'stellbar ist. * h ; 

Eine andere Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung 'besteht darin, daB die einge- 

• stellteri Verzogerungszeiten und gegebenenfalls 
' der geispeicherten Voreinstellungen der ' Lautstarke 

10 ' fur mehrere Hororte' riicht-fluchtig speicherbar sind. 
Dabei ist' vorzugsweise vorgesehen, daB eine Infor- 
■ mation' daruber, welche der -gespeicherten Verzo- 
' gerungszeiten^uhd gegeberienfalls 'der gespeicher- 
" ten ' Voreinstellungen der- Lautstarke jeweils beim 
75 ' Einschaltien der Einrich'turig -den Verzogerungsein- 
■■^ richtungen zugefiihrl Werden, ebenfalls nicht-fluch- 
" ' "tig speicherbar ist. » - ' ' * * • 
> ■ '-Durch diese' Weiterbildung kann^ beispielsweise 
eiri" Autoradib mit' der* erfindungsgemaBen Einrich- 
20 *tung ' nia'ch dem' Messen'der Schall-'Laufzeiten fur 
die einzelnen Sitzpositionen derart programmiert 
werden, -daB' die Wiedergabe durcH Tastendruck 
' ' 'auf dFe einzelnen Sitzpositionen' optimiert werden 
'^kahn und -daB beinn Elnschialteh^'^des Gerates' die 
25 einer vorgegebenen Sitzposition zugedlxineten Ver- 
'■-zogerungszeiten 'drigestdllt w^ Diese' wird im 
allgemeinen die^Sitzpositioh 'des Fahrers sein. 
' -M'oderne Em'pfangsgerate, insbesondere Auto- 
"'radios, umfassen haufig-'eine digltale Signalverar- 
30 "^^-'beitung.' Hierbei* ist ^es'vorteilhaft;^ gemaB ei- 

- ner 'Ausfuhruhgsfdrrh* der Erfindung vorgesehen ist, 
daB 'die 'Verzog'eruhgseinrichtuhgen von digitalen 
^ '^'Speicheirn gebildet werddn, aus'denen die 'jeweils 
' zu' verzogernden Audiosighale gegenuber dem Ein- 
35 - '-^schreiben zeitverzogert ausgeleseh werden. _ 
■ ~ Eine^ vorteilhafte'-' Gestaltung' dieser Ausfuh- 

* Vuri'gSforhri 'besteht 'darin. diafl die digitalen Speicher 
Telle einer digitalen ' Audidsignalverarbeitungsein- 

" ricHtung sind.* daB nach der Messung der Schall- 
40 'Laufzeitefi (tx) fur alle Lautsprecher (1...x) daraus 

* *die' maximale Schall-Laufzeit (Tmax) ausgewahit 
wird und daB die einzeln'en ' Verzogerungszeiten 
gemaB Tax = (Tmax-Tx)»k berechnet wird, wobei 
Ta die einzustellende Verzogerungszeit in Abtast- 

45 ' ' zykleh^ der digitalen Audiosignalverarbeituhgsein- 
richtung, x' den jeweiligen Lautsprecher und k das 

* Verhaltnis zwischen der Prozessor-Zyklusdauer, in 
•Welcher die Schall-Laufzeiten Tx bzw. T^ax gemes- 
sen wurden, und der Abtastzyklusdauer bezeichnet. 

50 Eine Anpassung der erfindungsgemaBen Ein- 

richtung an die jeweilige Anordnung der Lautspre- 
cher und des Horortes ist in vorteilhafter Weise 
dadurch moglich, daB zur Messung der Schall- 
Laufzeit nacheinander jeweils einem Lautsprecher 

55 ein Impulssignal zugefuhrt wird, wobei gleichzeitig 
ein Zeitmesser geslartet wird, der die Zeil miBl, bis 
an einem MeB-Mikrofon der Schall-Pegel einen vor- 
gegebenen Schweliwert uberschreitet. Urn eine 
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Oberlastung^voRihiochton-l^autsprechern zu vermei- 
den, kann dabei yorgesehen sein, dafi das Impuls- 
signat uber ein TiefpaBfilter, vorzugsweise dritter 
Ordnung mit einer Grenzfrequenz von 1 1 kHz, dem 
Laulsprecher zugefuhrl wird. Das Impulssignal 5 
selbst'.wird beispielsweise durch ein Rechteckim- 
puls von etwa 3 ms Dauer realisiert. 

Neben der selbsttatigen Anpassung, an die 
Schall-Laufzeiten konnen ,lD<8i der erfindungsgema- 
i3en Einrichtung auch andere Anpassungen vqrge- io 
nonnmen und gespeichert werden. So ist beispiels- 
weise eine Weiterbildung dadurch gekennzeiphnet, 
dafi die Audiosigna!e;ferner Frequenzgang-Entzer- 
rerschaltungen durchlaufen, daB. . Mittel zur, Mes- 
sung des Frequenzgangs. zwischen den, Lautspre- 75,., 
chern und einem . MeB-Mikrofon vorgesehen sind 
und dafi die Frequenzgang-Entzerrer^,nach den >Er- 
gebnissen;der Messung ,einstellbar sind.. wobei die . , 

jeweils eingestellten Frequenzgange der .einzelnen 
Lautsprecher fur verschiedene hiorprte speicherbar 20 
sind. ■ r ,r:/ ?^ • :\ : < ; 

; AusfuhrungsbeisfDiele der Erfindung sind .ir^.^der 
Zeichnung, -anhapd./mehrerer Figuren dargestellt 
und. in. der nachfo|genden Beschreibung, naher er- 

• lautert. Es-zeigt:..; r ;r - f^; . ^ V ' * > 25 
.. .Fig.lr: .ejn -Blopkschaltbild eir;ier erfindungs- 
f >w, ,i.gemal3en Einrichtungv ... . .r ; 
Fig;,2 _.... ein AblaufrDiagramm zur ,Erlauterung 

: • - ' J der. Messung .^der Schall-Laufzeiten 
: , - und. der Schaljpegel sowie^-.der. .an- . 30 

, . . ..^ schlieflenden Eir^stpNungiC^eriyerzQ^^ 

" • , , . r .>/ ' rungszeiten und Lautsta/ke x\n6 
. .Fig. 3^ , eine .schematisehe Darstellung-, eines 
. J TVutos nnit vier Lautsprechemr.und. ei- 

. , . . . n'enn fahrer- und- , mit den ,;durcli . die . 35 . 
, . ... Verzpgerungszeiten Jur diqse Horpo- 
M. sition. entstehenden - sGheinbtaren ,La- 
• . gen der, Lautsprecher. , - , 

Gleiche Teiie sind in den- Figuren. mjt gleichen 
Bezugszelchen versehen. In Fig. 3 sind Signallei- , 40 
tungen als durchgezogene Linien und Steuerleitun- 

. gen als gestrichelte Linien dargestellt. ^ . , 

Das Blockschaltbild gemaB Fig.^ 1 stellt den 
NF-Teil beispielsweise eines. ,Autoradios-.j,dar mit 
Eingangen 1, 2, 3.fur ~einen Empfangsteil. einen , 45 
Kassettenspieler und einen CD-Spieler. Eirienn wei- 
teren Eingang 4. der lediglich fur eines der Stereo- 
Signaie, beispielsweise das rechte Signal R, ausge- 
fuhrt ist, werden Signale eines Mikroton-Verstar- 
kers 5 zugefuhrt. Wahrend einer Betriebsart "Mes- 50 
sen" befindet sich der Eingangsumschalter 6Jn der 
Stellung 4, so daB die Signale des Mikrofon-Ver- 
starkers 5 weitergeleitet werden. In einer Betriebs- 
art "Wiedergabe" werden Signale von einem der 
Eingange 1, 2 oder 3 uber den Eingangsumschal- 55 
ter 6 einenn Stereo-Analog/Digital-Wandler 7 zuge- 
fuhrt. Der Eingangsumschalter 6 und weitere spater 
beschriebene Unnschalter sind von einer Steuerein- 



jr;iGhtung 8 steuerbar.; . ^ . 

Die Ausgange des Analog/Digital-Wandlers 7 
sind mit Eingangen eines Zweifach-Umschalters 9 
verbunden, der. ebenfalJs von der Steuereinrichtung 
8 steuerbar ist. In der oberen, Stellung des Zwei- 
fach-Umschalters 9 gelangen ciie dlgitalisierten Au- 
diosignale L und R- zu jeweils zwei steuerbaren 
Verzogerungseinrichtungen 10, 11; 12, 13. Diese 
konnen .als Schreib-Lese-Speicher (RAM) auf ei- 
, nem, digitalen iSignalproze.ssor realisiert oder extern 
an diesen angeschlossen werden, Der Speicher- 
( zugriff erfolgt uber die interne . Adressen- und Da- 
. . tenv.e^waltung des- digitalen. Signalprozessors. Die 
■ Ablauf-. Umschalt- und Pegelsteuerurig kann durch 
den. digitalen Signalprozessor selbst oder einen 
externen Microcontroller erfotgen. 

, Die, Ausgangssignate der steuerbaren Verzoge- 
rungseinriqhtungen . sind, jeweils, fur den linken 
- Front-Lautsprecher, fur den linken Ruck-Lautspre- 
,,cher, fur den rechten Front-Lautsprecher und fur 
-,den rechten . Ruck-Lautsprecher vorgesehen und 
. ,daher. mit LF, LR,. RF und RR bezeichnet. Diese 
Signale .« werden Eingangen, eines, Vierfach-Um- 
schalters 14 zugefuhrt und in der oberen Stellung 
^ des Vierfach-Umsch alters zu . zwei Ster^o-Digi- 
-,.ta)//i^nal,Qg-VVandlern 15, .16 weitergeleitet. , 
;,;^,Die Ausgangssignale. LF!, LR', RP und gR' der 
DigitaJ/Analog-Wandler 15, 16 gelangen uber steu- 
erbare Lautstarkesteller 17, 18, 19, 20 und Lei- 
,jStun^yerstarkeri 21. 22, ,23. 24 ats .Signale LF", 
^LR"ri_.Rg;^u zu den Lautsprechern .25j, 26. 

. 27^ 28..Ei/i, MeB-Mikrofon 29 kann an die.verschie- 
denen Hororte, in einem Kraftfahrzeug .die ver- 
.,schie5^e.nejn,,Sitzpositipnen, gebracht werden, und ist 
fjnit idem Eingang des Mikrofon-Verstarkers 5 ver- 
.burjden.. ... . 

. .^.j.An di^ Steuereinrichtung 8 ist eine Bedien- und 
geg^ebenenfalls, Anzeigeeinheit ,30 angeschlossen, 
mit der auBer den ubiichen Bedienfunktionen durch 
.einej .entsprechende . Tasteneingabe ; die Messung 
,.der Laufzeiten und^ der , Schall-Pegel eingeleitet 
vyerden kann. Fur diese Betriebsart "Messen" wird 
..der Zweifach-Umschalter 9 in die untere Stellung 
gesteuert, Ferner sind. wahrend der Betriebsart 
"Messen" die. einzelnen Umschalter des Vierfach- 
, Umschalters . 14 upabhangig voneinander derart 
. steuerbar, dafi nachelnarider jeweils .einer der Um- 
schalter die. Mittplstellung. (AnschluB an Testsignal 
Impuls Oder Rauschen) und die anderen Umschal- 
ter die untere Stellung einnehmen, jn welcher die 
jeweiligen Lautsprecher keine Signale erhalten. Das 
uber die Signalkette 29, 5, 4, 6. 7, 9 ei.nlaufende 
Meflsignal MESS wird dann einem Pegelmesser 31 
und anschlieBend einem . Schweltwert-Diskrinninator 
32 zugefuhrt. Dessen Ausgang isl mit einem Lauf- 
zeilmesser 33 verbunden, der im wesentlichen aus 
einem Zahler besteht, der von der Steuereinrich- 
tung zusammen mit einem Impulsgenerator 34 ge- 
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startet u'nd durch' das' Ausgangssignal des Schwell- 
wert-Diskriminators 32 ang^halten wird. ' 

Der Ausgang des Impulsgenerators ist uber ein 
TiefpaBfiller 35 mil eihem ersten Eingang eines 
Umschallers 36 verbunden. An den zwieilen Ein- 
gang des Umschalters 36 ist ein Rauschgenerator 
37 angeschlossen, der ebenfalls von der Steuerein- 
richtung 8 steuerbar ist. 

Fig. 2 zeigt den Ablaufplan eines Progrannms 
fur die Steuereinrichtung '8 {Fig. 1) wahrend der 
Betriebsart "Messen" und in gekurzter Form wah- 
rend der Betriebsart "Wiedergabe".' In der Be- 
triebsart "Wiedergabe" bzw. im Normalbetrieb sind 
die ubiichen Funktioneri, wie beispielsweise eine 
' manuelle Steuerung der Lautsta>kesteller 17 bis 20 
und die' Auswahl zwischen den' Eingahgen 1, 2 
odier 3, nioglicK. Ferner' konnen in der Betriebsart 
"Wiedergabe" fur mehr'ere Hororte zuvor abgeleg- 
te Laufzeit- Und' Lautstarkeeinstellungen aus einem 
nicht-fluchtigen Speich'er der Steuereinriclntung 8 
ausgelesen und den Stellern 10' bis '13 und 17 bis 
20 zugefuhrt warden. Der Zweifach-Umschalter 9 
und der Vierfach-Umsc halter 14 befinden sich in 
der ob'eren Stellung o. 

Der Pro'grammteii 41,'der diese Funktionen be- 
wirkt, wird zyklisch durchlaufen, wbbei vor jeder 
Wiederholung eine Abfrage erfolgt, ob eine akusti- 
sche Einnnessung erfolgen soil. Ist dieses rinit Hilfe 
der Bedieneiririchtung 30 ' eingegeben worden, so 
wird nach der ' Verzweigurig 42 die Betriebsart 
"Messen" aktivieft. In eihem Programmteir43 wer- 
den die Laut^tarkesteller 17 bis 20' (Fig; 1) auf 
einen definierten Nornnwert (mittlere Lautstarke) 
eingestellt. Ferner wird in ' diesem PVogrammteil 
darauf gewartet. daB jJer Jiedjen'er Jas'J^ 
forr29 (Fig. 1) an den ersten zu messenden Horort 
gebracht hat. " " ' " . * ' ' * 

Danach werden irfi Pro^rammteil 44 'der Ein- 
gangsumschalter auf den Eiriganig "4 u rid der Dop- 
pel-Umschalter 6 in die untere Stellung gesteuert. ' 
Per. Vierfach-Umschalter 14 wird fur den jeweils 
einzumessenden Kanal auf dj6 mittlere Stellung m 
und fur diie andereh Kanale auf die 'untiere Stellung 
*u gebracht, in welcher eine Stummschaltung der 
angeschtossenen Lautsprecher erfolgt. 

Bei 45 wird der Umschalter 36 auf die linke 
Stellung 1 gestellt, wahrend der Impulsgenerator 
34 und der Laufzeitmesser 33 gestartet werden. 
Sobald der Schall-Pegel am MeB-M'ikroton einen 
bestimmten Schwellwert uberschreitet, wird bei 46 
der Laufzeitmesser 33 angehalten und der MeBwert 
in der Steuereinrichtung 8 (Fig. 1) gespeichert. 

Danach wird im Programmteil 47 der Umschal- 
ter 36 in die rechte Stellung r gebracht und der 
Rauschgenerator fur eine Zeil von elwa 500 ms in 
Betrieb genommen. Mit Hilfe des Pegelmessers 31 
erfolgt bei 48 eine Ermlttlung des durchschnittli- 
chen Rauschpegels am Mikrofon uber einen Teil 



des Zeitfensters, beispielsweise ^Ober 200 ms. Die- 
ser Wert wird iebenfalls gesp'eichertv 

' Bei 49 verzweigt sich das Programm in Abhan- 
gigkeit davon, ob alle vier Kanale eingemessen 
5 wurdenv 1st dieses noch nichl der. Fall,: werden die 
Programmteile 44 bis 49 fur den nachsten Kanal 
wiederholt. Sind jedoch alle vier Kanale .eingemes- 
sen, liegen fur die Laufzeiten der vier Kanale die 
MeBwerte Tlf, Trf, Tlr, Trr (Tx) und fur die. Laut- 
10 starkepegel die MeBwerte Uf. Lrf, Ur, Lrr (Lx) 
vor. ' ' > 

Im anschlieflenden Pro'grammteii ^50 ■ werden 
die einzustellenden Verzogerungszeiten fur . die 
Verzogerungseinrichtungen 10 bis 13 gemaG Tax 
76 = (Tmai(-Tx)-k berechnet, wobei Ta die. einzustel- 
lende Verzogerungszeit in Abtastzyklen der digita- 
len-MAudiosignalverarbeiturigseinrichtung; X den je- 
weiligen Lautsprecher (LF, RF, LR, RR) und k das 
' Verhaltnis zwischen 'der Prozessor-Zykiusdauer, in 
20 ' welcheir die Schall-Laufzeiteh T^-gemessen wurden, 
und 'der Abtastzyklusdauer bezeichnet Zuvor wur- 
de aus 'den gemessenen'Schaill-Laufzeiten die ma- 
' ximale ' Schall-Laufzeit ^irlax' =(in ' Prozessor-Zyklen) 
^'^ermittelf Ferner erfolgt^^iin ' Progranrimteil 49 die 
25^ Einstellung der Verzogerungseinrichtungen 10 bis 
~' '13 ' auf *die' ierrechrieteh ^Werte und 'eine Speiche- 
' rung der vier Werte- zusahnmen 'mit etner Angabe 
des zugehorigeh Horortes'ih 'einem nicht-fluchtigen 
Sp'eic'her-der Steuereinrichtung. j 
30 ■'• '■irh Programmteil '51 "folgen die entsprechenden 
Schritt'e fur die gemessehen -^Lautstarkepegel Lx- 
' Zuhachst wird Lmax gebildet; Danach werdeb Lax = 
L'l^ax-l-x "fur die verschiedenen Lautsprecher^berech- 
net. Die vier Ausgleichspegel Lax werden als fester 
35 Offset zunn_jeweiligen^ vom Benutzer eingestellten 
' Lautstarkepegel in deh eihzelnen Kana^en-hinzuad- 
'''''die'rt. 'Die'' Ausgleichspegel werden nach ihrer Be- 
rechnung-im nicht-fluchtigen Speicher fur den zu- 
'gehorigen Horort abgelegt. ' ' • 

40 -' ^ ' Eine -Verzweigung '52 erfolgt in Abhangigkeit 
V davon, 6b noch weitere Horbrte eingemessen wer- 
den sollen. Ist dieses hicht' der Fait, werden bei 53 
die- Lautstarkesteller aiif die vor dem Aktivieren der 
' Betriebsart "Messen" vorhandenen Werte zuzug- 
45 lich des Im Programmteil 51 -ermittelten Offsets 
eingestellt. Bei 53 wird ferner wieder derjenige 
Eingang 1, 2 oder 3' eingestellt, der vor dem Ein- 
messen aktiv war.'* AuBerdem werden die ubrigen 
Umschalter entsprechend der Betriebsart "Wieder- 
50 gabe" umgeschaltet. Das Programm wird dann bei 
41 fortgesetzt. Sollen jedoch noch weitere Hororte 
eingemessen werden, was durch eine entsprechen- 
de Eingabe erfolgt, wird das Programm nach der 
Verzweigung 52 bei 43 wiederholt. 
65 Fig. 3 zeigt schematisch ein Auto 60 mil einem 

Fahrer 61 und vier Lautsprechern 25, 26, 27, 28. 
Die Abstande a, b, c und d vom Kopf des Fahrers 
zu den einzeinen Lautsprechern sind verschieden 
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groB. Dadurch;treten.-die eingangs erwahnten nach- 
teiligen Effekte lauf. Bei der erfindungsgemaBen 
Einrichtung wird -durch den Laufzeitausgleich mit 
Hilfe der . sleuerbaren Verzogerungseinrichiungen 
10 bis 13 (Fig. 1) der fur, den psycho-akuslischen 
Horeindruck wirksame Abstand zu alien Lautspre- 
chern- gleich groB gemacht. Dabei behalt der vom 
Fahrer 61 am weitesten entfernt liegende Lautspre- 
cher.28 seinen Abstand d bet. Die weitereri Laut- 
sprecher , erhatten durch den Laufzeitausgleich 
ebenfalls einen Abstand von d und befinden sich 
scheinbar in den Posltionen 25*, 26* und 27\ die 
auf einem Kreis unn den Fahrep 61 liegen. 

Patentanspruche ^ , r? : 

1. Einrichtung zur stereophonen Wiedergab^ in 
einerfi-geschlossenen Raum, vorzugswelse in 
einem Kraftfahrzeug, mit mehreren^iLautspre- 
chern Lind^ mindestens, einem H6rort» der,, von 
den Lautsprechern^'unterschiedliph. weit entfernt 
. sein • kann, ,dadurch-,;gekenn2^ichnet,.idaB zur 
.Wiedergabe -mit .Hilfe. der etnzelne.n Lautspre- 
- - Cher (25, 26, 27,;28)iyQrgesehene Au^iosignale 
Verzogerungseir\riGhtungen (1,0, m1 1, , ,1 2, j 1 3) , 
. .; durch I auf en, deren rVerzogerungszeit einstell- 
; . bar ist, dafi. Mitteli(5, 29, 31„32. 33, 34, 35)..zur 
Messung. der Sehall-Laufzeiten von den eirizel- 
nen Lautsprechern (25., 26, 27, 28) zum Horort 
■ vorge.sehen sind .und daS.die Yefzogergngszei- 
. ten derarl5§elb3tta.tig-..eiiostellbar.sind, da(J;die 
i Summe!der,Sch.all-Lau{zeit und c(er jeweils ^ein- 
'< . r gestellten Verzogerungszeit fur alle^ Lautspre- 
. Cher (25,-2^.. 27k 28): gleiGh;ist^ ,,;0 

,2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet.-.daB.ferner Mittel, (5, 29, .31, ;37) zur 
Messung ejer 'durch ;die .Wiedergabe eines 
MeBsignals, vorzugsw.eise , eines . -.Rauschsi- 

^ ignals, durch die -^einzelneri/ Lautsprecher (25, - 
26, 27, 28) -am^ Horort bewirkten SchallrRege! 

^ vorgesehen sind und ^daB die* Lautstarke der 

, einzelnen . Lautsprecher (25, 26,- 27, 28) im 
Sinne eines Ausgleichs yon * Pegeidifferenzen 

' selbsttatig voreinstellbar, ist. 

3. Einrichtung nach einem der Anspruche .1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet,.,daB die eingestell- 
ten Verzogerungszeiten und gegebenenfalls 
Voreinstellungen der Lautstarke fur mehrere 
Hororte nicht-fluchtig speicherbar sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Information daruber, welche 
der gespeicherten Verzogerungszeiten und ge- 
gebenenfalls der gespeicherten Voreinstellun- 
gen der Lautstarke beim Einschalten der Ein- 
richtung den Verzogerungseinrichtungen (10. 
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, '11,. 12, 1,3) , zugefuhrt werden. ebenfalls nicht- 
fluchtig speicherbar ist. , , . . 

. 5. Einrichtung . nach einem der vorhergehenden 
5 Anspruche, dadurch gekennzeichnel, .daB .die 

. yerzogerungseinrichtungen (10, 11, 12, 13) 
von digitalea. Speichern gebildet, werden, aus 
denen die jeweils zu verzogernden Audiosi- 
gnale gegenuber dem Einschreiben zeitverzo- 
10 , gert ausgelesen werden. 

, 8. Einrichtung ^nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
?eichnet, daB die.digitalen Speicher Telle einer 
. digitalen, Aud{9signalyerarbeitupgseinrichtung 
75 f ,o p „ sind, daB nach. da r Messung der Schail-Lauf- 
; - -,zeiten (Tx)..fur alle Lautsprecher daraus die 
. . maxim ale Schall-Laufzeit (T.^a^) , . ausgewa hit 
. wird und daB, die einzelnen Verzogerungszei- 
r ■ ■ ten gemafij Tax = .(Tmax-Tx)-k berechnet.'wjrd, 
20 ,wotpei ta .die etnzustellende Verzogerungszeit 

; " in Abtastzyklen der digitalen Audi.osignalverar- 
, ; . beitungseinrichtung, x den jeweiligep Lautspre- 
t . .Cher und k das .V^rha|tnis, zyyisphen (der Pro- 
zessor-Zykiusdauer, in welcher.die'Schali-Lauf- 
25 ; , .,..,,zeiten ^Jx .bzw. Tmax gemessen wurden, und 
,der Abtastzyklusdauer bezeichnet. ^ 

i?. , Einrichtung nach ,einenn der vorhergehenden 
, Anspr;u9he, dadurch' gekennzeichnet, daB zur 
30 , . -j.Mpssupg der Schail-Laufzeit nacheinander je- 
„ ... "..vyeijs . einem Lautsprecher .ein, Innpuissignal zu- 
gefuhrt ,wlrd,, wobei.gl^ichzeitig^ein Zeitmesser 
.^,^}.,,(3^) gestartet wird.. der .die Zeit' miBt, bis an 
,^;,;p,f..<.einf,rr) lyipB.-Mikrofon ,(29) der SchaiT-Pegel ei- 
35 . ..f^i .^en ypngegbbenen Schwellwert uberschreitet. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
...zeichnet, . daB , das Impul5signal\ durch einen 
- J . Rechteckimpuls von. mindestens 3 ms Lange 
40 i,.,^ . realisiert wjrdl . , . .. 

9... Einrichtung^ nach, einem. der Anspruche 7 oder 
J - .,8, dadurch gekennzeichnet, daB das Innpulssi- 
: . ^ gnal uber ein TiefpaBfilter (35), yorzugsweise 
45 dritter Ordnung mit ^iner Grenzfrequenz von 

. . . .J1 kHz,,. dprri... Lautsprecher .(25, 26; 27, 28) 
, zugefuhrt wird. ^ ] 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
50 . Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
• Audiosignale ferner Frequenzgang-Entzerrer- 
schaltungen durchlaufen, daB Mittel zur Mes- 
sung des Frequenzgangs zwischen den Laut- 
. sprechern und einem MeB-Mikrofon vorgese- 
56 hen sind und daB die Frequenzgang-Entzerrer 

nach den Ergebnissen der Messung einstetlbar 
sind, wobei die jeweils eingestellten Frequenz- 
gange der einzelnen Lautsprecher fur ver- 
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@ Einrichtung zur stereophonen Wiedergabe. 



@ Bei einer Einrichtung zur stereophonen Wieder- 
gabe in einem geschiossenen Raum, vorzugsweise 
in einem Kraftfahrzeug, mit mehreren Lautsprechern 
und mindestens einem Horort, der von den Laut- 
sprechern unterschiedlich weit entfernt sein kann, 
durchlaufen zur Wiedergabe mit Hilfe der einzelnen 
Lautsprecher vorgesehene Audiosignale Verzoge- 



rungseinrichtungen, deren Verzogerungszeit einstell- 
bar ist. MIttel zur Messung der Schall-Laufzeiten von 
den einzelnen Lautsprechern zum Horort sind vorge- 
sehen. wobei die Verzogerungszetten derart selbst- 
tatig einstellbar sind. dafi die Summe der Schall- 
Laufzeit und der jeweils eingestellten Verzogerungs- 
zeit fur alle Lautsprecher gleich ist. 
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